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Diplomová práce je zaměřena na komplexní návrh dodávkového automobilu pro 
blízkou budoucnost. Potřeby dodávkového automobilu jako pracovního nástroje 
se neustále vyvíjí. To je způsobeno zejména rozvojem on-line obchodů a úsporou 
finančních prostředků při provozu. Návrh tedy postihuje specializovaný dodávkový 
automobil, který je určen převážně do městského provozu. Inovací je zejména jed-
nomístná kabina s panoramatickým výhledem, ekologický pohon, technické řešení 
závěsu kola s možností vytočení všech kol v rozsahu -55 až +90°, což umožňuje 
kolmé najetí k chodníku do velmi úzké mezery a jízda šikmo vpřed a vzad téměř 
pod libovolným úhlem. Pro manipulaci pouze jedním člověkem je rovněž upra-
ven i nákladní prostor, jehož podlaha umožňuje snadnou manipulaci se zbožím při 
nakládce a vykládce.
ANNOTTATION
The diploma work is aimed at a complex design of a delivery van of the near 
future. The need for a delivery van to be used as a working tool is constantly evol-
ving. This is namely caused by the expansion of on-line shops & the need to save 
on running cost of a business. The delivery van is especially designed for use in 
city traffic. The innovation reveals a single person cabin with panoramatic view, 
ecological propulsion of the vehicle and the technical solution to the suspension of 
wheels which allow the turning of all 4 wheels to an angle ranging from -55° to +90°. 
As a result the vehicle has the ability to perpendicularly drive up to a pavement, 
fitting in a very narrow space. In addition, it can freely drive forward or backward in 
a sideway direction. The loading space of the delivery van and its floor is modified 
as such to allow for one man manipulation, making loading & unloading of goods 
a simpler task.
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Výběr tématu automobilu souvisí s mým zájmem o automobilový design i touha 
přinést do tohoto odvětví něco nového a inovativního.
Pokud dále specifikujeme téma diplomové práce, bude se jednat o specializovaný 
dodávkový automobil do městského provozu. A proč zrovna tento typ automobilu? 
Pokud se rozhlédneme kolem sebe, zjistíme, že design, technické a technologické 
inovace v automobilovém průmyslu kráčí mílovými kroky kupředu. V oblasti užitko-
vých automobilů není tak velký pokrok patrný. A je to právě tento typ automobilů, 
který se stává denním náčiním mnoha autodopravců a zásobovatelů městských 
obchodů, nejen v běžných ulicích měst, ale i v samotném, mnohdy historickém 
středu města a v pěších zónách.
Cílem mé diplomové práce je tedy navrhnout inovativní moderní dodávkový 
automobil, který bude primárně určen do městského provozu pro transport pošty, 
rozvoz různého typů zboží, od pečiva až po elektroniku. S obrovským rozvojem 
internetových obchodů se stala rozvážka zboží do domu úplnou samozřejmostí. 
Bude se jednat o koncept automobilu pro blízkou budoucnost. Veškeré použité 













































vývojová, technická A deSignérSká AnALýzA témAtu2. 
definice a motivace2.1 
Nutnost přepravy nákladu a osob provází lidstvo od prvopočátku. Předem je 
třeba definovat, co v současné době znamená dodávkový automobil.  Pod pojmem 
dodávkový automobil si většina z nás vybaví automobil krabicového tvaru primárně 
určený pro přepravu zboží. Na stejném základě jsou pak postaveny i mikrobusy 
a minibusy, které ale mohou mít až 15 míst pro cestující. V dnešní době se používá 
univerzální koncepce dodávky pro všechna možná využití. Což je na jednu stranu 
pozitivní, ale na druhou stranu chybí na trhu speciální dodávkové vozidlo, které 
bude primárně určeno do městského provozu. S rozvojem on-line obchodů souvisí 
i potřeba dopravy zboží k zákazníkovi, jakožto i každodenní zásobování zbožím 
do obchodů. Jedná se především o menší obchůdky - pekařství, ovoce a zelenina 
a samozřejmě i přeprava poštovních zásilek.
vývoj dodávkového automobilu2.2 
Obecně lze konstatovat, že problém dopravy a zásobování měst je zde od 
začátku naší civilizace. Je to právě logistika, která se, zjednodušeně řečeno, 
zabývá fyzickými toky zboží od dodavatele k odběrateli. Potřeba organizovat záso-
bování a jeho tok byla vždy nejprve v armádě. “První náznaky se objevily již ve 
starověkém Řecku, Římu a Byzanci. Existovali důstojníci s titulem Logistikas, kteří 
byli zodpovědní právě za zásobování. V moderním válečnictví se důležitost logis-
tiky ukázala naplno. Frontu bylo nutné neustále zásobovat střelivem, potravinami, 
lidmi i zbraněmi. Do obchodu přešla logistika v 50. letech, stalo se tak v USA jako 
snaha ještě více snížit náklady. Systém byl vytvořen analogicky podle vojenského 
modelu, který se ukázal jako úspěšný a rozhodl mnoho bitev.” [I]  Největším moto-
rem v civilním světě pro rozvoj dodávkových automobilů byla potřeba přepravo-
vat osoby a poštovní zásilky. Pro tento účel se používaly tzv. dostavníky. Byl to 
uzavřený vůz tažený koňmi, cestující i náklad byli chráněni před vlivem počasí. 
Největší rozvoj dostavníků nastal v 18. a první polovině 19. století, později byl však 
nahrazen na větší vzdálenosti železniční dopravou. Příchod spalovacího motoru 
samozřejmě revolučně změnil i oblast dodávky zboží, pošty a přepravy osob. 
V současné době se do provozu a funkcí dodávkových automobilů prolíná cel-
ková technická a technologická evoluce.













































V současné době mají největší podíl na trhu dodávkové automobily vybavené kla-
sickým spalovacím motorem. Další alternativou jsou hybridní systémy pohonu, kdy 
se o provoz stará spalovací motor, který je doplněn o elektromotor. Tato kombinace 
pro svou technickou složitost a cenu se v užitkových automobilech příliš nevy-
skytuje, ačkoliv jsou to právě dodávkové zásobovací automobily, které se hojně 
prohání v ulicích měst, včetně pěších zón. Ekonomický tlak, způsobený neustálým 
dlouhodobým zdražováním paliva a ekologické důvody vedou k hledání alternativ-
ních zdrojů energie pro pohon.
Elektromobily nejsou žádnou novinkou, avšak jeho většímu rozšíření hlavně 
v minulosti bránily technické parametry dojezdu a výkonu. Tyto parametry závisí 
převážně na kvalitě baterií. 
Co nás bude asi nejvíce zajímat jsou technické specifikace elektromobilu. Jako 
příklad lze uvést Smart ForTwo ED (Electric Drive). Automobil je poháněn elektro-
motorem o výkonu 30 kW/41 HP, který dnes poskytuje vozidlu v podstatě stejné 
zrychlení jako klasický spalovací motor - rychlosti 60 km/h dosáhne za 5,7 s. Mini-
vůz Smart je určen zejména pro městský provoz, kde se za maximální rychlost 112 
km/h a dojezd 115 km nemusí vůbec stydět. A lze konstatovat, že tyto parame-
try jsou pro městský provoz dostačující. Značnou nevýhodou oproti konvenčnímu 
Smartu pak zůstává poněkud delší tankování. Baterie potřebuje 4 hodiny k 80% 
nabití ze zásuvky 230 V, plná nádrž zabere dvojnásobek času. Odměnou za tato 
omezení jsou provozní náklady - 60 haléřů na kilometr. Ekonomickým problémem 
stále zůstává pořizovací cena, která je příliš vysoká. Je ještě o něco vyšší než 
u hybridního systému. 
obr. 2-4 elektromobil Smart Ed [4]obr. 2-3 rentgenový pohled na technické řešení elektromobilu Smart Ed [3]
Přímo „na spadnutí“ je elektrická verze oblíbeného užitkového vanu Ford Transit 
Connect, který by měl být koncem roku 2008 k dispozici v Británii. Tento užitkový 
vůz vzniká za spolupráce se společností Smith Electric, která se už předělávkami 
klasických vozů na elektromobily zabývá léta a s Fordem úzce spolupracuje na 
vývoji nové řady založené na modelech Ford Transit. Elektrický dodávkový auto-
mobil stojí dvakrát více než srovnatelný diesel, nicméně Ford i Smith Electric věří, 
že se majitelům už během pěti let vyplatí. Vozy nabídnou dojezd 160 km a max. 
rychlost 110 km/h. Dá se předpokládat, že tyto parametry se časem zlepší (i když 
pro městský provoz jsou již nyní dostatečné) a rovněž s masovějším používáním 


















obr. 2-5 hnací ústrojí elektromobilu Smart Ed [5]  obr. 2-6  dodávkový elektromobil Ford Transit Connect  [6]
Již realitou je elektromobil Modec, jehož služeb využívá obchodní řetězec Tesco 
ve Velké Británii. Nyní se tento užitkový vůz dostává i do kontinentální Evropy. 
Nová pobočka byla zřízena v Nizozemsku a první zákazníci z okolí Amsterdamu na 
sebe nenechali dlouho čekat. Motor má výkon 102 koní, dojezd při plném zatížení 
je 160 km a maximální rychlost činí 160 km/h. Dodává se v několika variantách - 
s korbou, skříňový nebo s chladícím boxem. Pohotovostní a užitečná hmotnost se 
pohybuje kolem 3,5 t, resp. 2 t.
obr. 2-7 výrobní linka Modec v Coventry [7]    obr. 2-8 nákladní elektromobil Modec  [8]
elektromotory2.2.2 
Elektromobil Mitsubishi EZ-MIEV atakuje SUV kategorii. V nábojích všech čtyř kol 
jsou umístěny elektromotory, každý s výkonem 20 kW, toroidního typu, u něhož je 
rotor vně statoru, což přináší několik výhod: zvýšení výkonu a točivého momentu, 
který nevyžaduje redukční převod, čímž stoupá účinnost. Dále nabízí lepší prosto-
rové  využití, neboť toroidní konstrukce uvolní více místa pro brzdy a další díly. 
Konstrukce s vnějším rotorem umožňuje nyní montáž motoru do předních kol, což 
dříve nebylo možné kvůli umístění součástí řízení. Tato evoluční možnost otevřela 
dveře realizaci vozů s pohonem všech kol, takže lze kdykoli měnit trakci z 2WD na 
4WD. Stručné technické údaje: Výkon: 4 x 20 kW = 80 kW /110 k, Točivý moment: 4 
x 400 N.m = 1600 N.m, Napětí: 330 V,  Dojezd: 120 km, Zrychlení 0-100 km/h: 11 s, 
Rychlost: 150 km/h, Rozměry: 3,70 x 1,80 x 1,75 m, Rozvor: 2,75 m. 
S podobnou koncepcí přichází více automobilek, například Lancer Evolution MIEV. 












































palivový článek 2.2.3 
Zdrojem elektrické energie pro elektromobil může být klasicky dobíjená baterie 
anebo  energie vytvořena přímo na palubě vozu v palivovém článku. “Palivový 
článek můžeme definovat jako elektrochemický zdroj stejnosměrného proudu, 
který uskutečňuje přímou přeměnu chemické energie vodíkového paliva na energii 
elektrickou.“ [II] Tato přeměna se děje katalytickými reakcemi na elektrodách a je 
v podstatě založena na obráceném principu elektrolýzy vody. Odborněji a přesněji 
lze říct, že „Vodík je přiváděn k anodě, na které se katalyticky oxiduje za vzniku 
protonu a elektronu. Proton přechází kyselým elektrolytem ke katodě, zatímco 
uvolněný elektron přechází vnějším vedením. Na katodě reaguje proton s přivádě-
ným kyslíkem a elektronem za vzniku vody.“ [II]. Na obou elektrodách přitom vzniká 
potenciální rozdíl kolem 1 V, který při zatížení poklesne obyčejně na 0,5 - 0,8 V.
elektromotorů umístěných v kolech automobilu je zvýšení neodpružené hmotnosti, 
což vede k horšímu komfortu odpružení a ovladatelnosti vozu ve vyšších rychlos-
obr. 2-12 Mitsubishi Lancer Evolution MIEV  [12] obr. 2-11 detail na elektromotor s integrovanou kotoučovou brzdou [11]
obr. 2-10 elektromotor v náboji kola - po sundání kola [10]obr. 2-9 elektromotor v náboji kola - sestava [9]
tech. Konstrukčně je však již tento pohon vyřešen, co se týče umístění kotoučové 
brzdy uvnitř statoru motoru a rovněž již není problém s přehříváním elektromo-
torů. Elektromotory jsou výrobkem například firmy Toyo Denki Seizo, každý z nich 
produkuje maximální výkon 50 kW, nejvyšší točivý moment 518 Nm a maximální 
otáčky 1500 min-1. Rozměry motoru činí 445 mm (průměr) x 134 mm, automobil je 


















obr. 2-13 princip chemické výroby elektřiny z vodíku [13]   obr. 2-14 příklad prostorové uspořádání podvozku s vodíkovým pohonem  [14]
značné množství tepla. V neposlední řadě je důležitý také komunikační uzel, který 
sdružuje veškeré konektory, které propojují podvozkovou platformu s vlastní karo-
serií.
skateboardová platforma2.2.4 
Jedná se o integraci všech částí, které souvisejí s vlastním pohonem automobilu 
do kompaktního celku. Teoreticky lze vlastně říct, že karoserii lze měnit „podle 
nálady“. Pro  toto řešení v dnešní podobě je nezbytné, aby se jednalo o elektromo-
bil, který bude napájen buď z baterie a nebo elektřiny, která  bude vytvářena na 
palubě z vodíkových článků.  Jde vlastně o oddělení podvozkové části od karoserie 
a veškerá řízení probíhají pomocí kabelů (elektronicky) včetně řízení. Podvozková 
platforma musí splňovat odolnosti deformací při nárazu, ochranu vnitřních zaří-
zení, zejména vodíkových nádrží a podobně.
V současné době jsou řešeny tyto podvozkové platformy tak, jak je ukázáno na 
obrázku níže s tím, že je důraz kladen na deformační zóny samotného podvozku, 
integrace elektromotorů do kol automobilu včetně brzd, které jsou uvnitř speciální 
konstrukce elektromotoru (viz kapitola elektromotory). Dalším důležitým bodem 
je chlazení, protože vodíkové nádrže, elektronika a elektrické motory produkují 













































Bezpečnostní systémy a prvky jsou nezbytné pro ochranu posádky při případné 
nehodě. Lze je rozdělit na pasivní a aktivní. Pasivní jsou zejména deformační zóny 
a různá vyztužení, které pří deformaci ochraňují posádku. Prvky aktivní bezpeč-
nosti jsou systémy, technická zařízení a vlastnosti vozu, které pomáhají zabránit 
nebo předejít dopravním nehodám. K prvkům aktivní bezpečnosti patří především 
kvalitní brzdy, přesné řízení, celá řada elektronických protiblokovacích, protiproklu-
zových a stabilizačních systémů. Z hlediska bezpečnosti je důležité pohodlí řidiče, 
dobrá ergonomie vozu, perfektní výhled, vnitřní klima v kabině atd. Dobré jízdní 
vlastnosti, dostatečně pružný a výkonný motor, optimální trakce automobilu, to vše 
také přispívá ke zvýšení úrovně aktivní bezpečnosti.
V moderních automobilech je již relativně dlouhou dobu instalována celá řada 
bezpečnostně-asistenčních systémů. Dnes se přibližně každý pátý kupující při 
výběru nového vozu rozhodne pro ultrazvukového parkovacího asistenta, který 
rozpoznává překážky v nejtěsnějším okolí vozu a upozorňuje na ně. V nejvyšší 
třídě vozů získává na popularitě ACC (adaptivní tempomat), který automaticky 
udržuje odstup od vpředu jedoucího vozu. Tento inteligentní regulátor rychlosti 
jízdy sleduje provoz a přizpůsobuje rychlost vozu okolnímu provozu. Vůz tak může 
automaticky udržovat vhodný bezpečný odstup od vpředu jedoucího vozu. Jakmile 
není v dosahu snímačů překážka, vůz automaticky zrychlí na řidičem nastave-
nou rychlost. Ačkoliv řidiči ujedou v noci jen pětinu z celkově najetých kilometrů, 
stane se téměř 50 procent všech těžkých dopravních nehod v noci nebo za šera. 
V roce 2005 byl uveden na trh systém Night Vision (Mercedes). Jedná se o noč-
ního vidění, které je založen na principu infračerveného záření. S Night Vision vidí 
řidič přibližně třikrát dále než s běžnými tlumenými světly, aniž by přitom oslňoval 
protijedoucí řidiče. Noční vidění umožňuje videokamera vyvinutá firmou Bosch, 
která je umístěna za vnitřním zpětným zrcátkem vozidla. Ta snímá obraz silnice, 
která je osvětlena pomocí dvou infračervených lamp integrovaných v předních 
světlometech. Infračervené světlo je pro lidské oko neviditelné. Získaná obrazová 
 obr. 2-18 noční vidění - zobrazení případného nebezpečí [18]obr. 2-17 noční vidění -infračervené vidění  [17]
data se vyhodnotí v řídicí jednotce a zobrazí se řidiči na displeji jako reálný černo-
bílý obraz s vysokým rozlišením. Vysoká funkční užitná hodnota videokamery se 
dá v následném vývoji ještě rozšířit, například integrací systému pro rozeznávání 


















Je tady jasné, že standardní výbavou se stanou brzy další systémy, například 
automatický regulátor odstupu, který udržuje vhodný odstup od vpředu jedoucího 
automobilu, a dokonce dokáže automobil sám zcela zastavit. Dalším již používa-
ným systémem je samočinné zaparkování, kdy řidič reguluje pouze plyn a brzdu. 
Dalším systémem je prediktivní bezpečnostní systém, kdy automobil dokáže 
reagovat rychleji na nebezpečné situace za spolupráce již zavedených systémů 
jako je ABS a nebo ESP. Jde v podstatě o to, že automobil pozná krizovou situaci 
a přípravný systém například neznatelně přiblíží brzdové destičky ke kotoučům 
a  připraví brzdového asistenta na možné nouzové brzdění. Další, vyspělejší fází je 
systém, který dokáže nejen varovat řidiče na případnou kolizi, ale i sám ji například 
bržděním odvrátit. 
obr. 2-19 systém LKAS kamery umístěné pod čelním sklem  [19]   obr. 2-20 systém LKAS pomáhá udržovat automobil uprostřed jízdního pruhu, záměrně však 
nepřebírá řízení v plném rozsahu, 20 % pořád zbývá na řidiče  [20]
designérská analýza současných modelů2.4 
Pokud se podíváme na současné (2009) vyráběné modely, jednotlivé automo-
bilky se snahou minimalizovat náklady používají stejné vnější i vnitřní díly, což 
vede ke vzniku na první pohled nerozeznatelně podobných automobilů, jak je 
patrné z obrázků na druhé straně. Je to logický vývoj, který ocení zejména uži-
vatel, protože cena může být o něco nižší. Základní tvar karoserie je naprosto 
stejný, avšak i přesto existuje snaha odlišit tyto automobily. Toto odlišení je nejčas-
těji poměrně dobře vidět na rozdílných předních partiích, a to zejména: nárazník, 
maska s logem automobilky a s mřížkou vstupu k chladiči. Například velmi vtipným 
rozdílem mezi modely Trafic a Vivaro jsou odlišné světlomety, ačkoliv jsou vnějším 
obrysem stejné. Výrazné směrové ukazatele  u modelu Trafic poměrně radikálně 
mění celkový dojem.
Další společnou výrobní rodinkou jsou Fiat, Peugeot a Citroen. Lze konstatovat, 
že se týto modely od sebe liší pouze předním nárazníkem. Ostatní díly jsou napro-
sto shodné. Odlišnosti nalezneme pouze u rozdílného loga a mřížky chladiče. 
Minimálně se opticky vymyká Ducato, které má logo umístěno nezvykle níže, což 
působí na první pohled odlišným dojmem. Všechny tři modely továrních značek 
působí robustním a optimistickým dojmem. Je to dáno díky masivnosti předního 
nárazníku a tvarováním světlometů. Dalším rysem těchto tří modelů je výrazný 












































obr. 2-22  Opel Vivaro  [22]obr. 2-21 Renault Trafic [21]
trendy do budoucna2.5 
Již nyní je zřejmé, že trendy do budoucna jsou v hledání nových pohonů a nových 
technologií. V každém případě, jistá změna bude muset v blízké budoucnosti nastat, 
protože ropa se bude stávat příliš drahou, aby se spalovala jako palivo. V sou-
časné době existuje řada zajímavých a promyšlených konceptů nových motorů, 
ale samozřejmě jsou některé utopií, jelikož mohou fungovat pouze v laboratorních 
podmínkách, ale k masovému rozšíření brání řada dalších technických či ekono-
mických problémů. Jedná se o složitý problém a je potřeba k němu přistupovat 
komplexně. Nejde jen o pohon samotný, ale o ucelený systém dopravy a čerpání 
paliva a rovněž o ekologičnost výroby nejen samotných automobilů, ale i pohon-
ných hmot.
Dle mého názoru se v první fázi rozšíří hybridní pohony (kombinace spalovacího 
motoru a elektromotoru). Tyto automobily se již prodávají, avšak hospodárnost 
a ekologičnost je vykoupena stále vysokou cenou. Druhou fází, která by mohla 
nastat, jsou automobily s palivovými články, kde se díky chemické reakci “gene-
ruje” elektrický proud k pohonu. Tento koncept však naráží na řadu problémů s tím 
souvisejících - například ekologičnost výroby vodíku, přeprava vodíku do čerpa-
cích stanic a stanice samotné. Třetí fází, dle mého názoru, budou elektromobily. 
Výhody těchto automobilů jsou: nulové emise výfukových plynů, tichý chod, pře-
kvapivě jednoduchá konstrukce, možnost snadné rekuperace energie při brzdění. 
Další výhodou je, že automobil nespotřebovává energii, po dobu kdy stojí na kři-


















žovatce či v zácpě (stejně jako dnes hybridní automobily v režimu elektrického 
motoru). Třetí fáze se může prosadit až s příchodem baterií nové generace, které 
budou menší, lehčí, se schopností se rychleji nabíjet a s  větší kapacitou. Pokud by 
se tohle podařilo, jednalo by se o nejefektivnější a nejjednodušší řešení. A navíc, 
elektrická energie je dostupná v civilizovaných zemích na každém kroku. Způso-
bilo by to však zvýšení odběru elektrické energie v obrovském měřítku. Proto by 
bylo potřeba se zaměřit na výrobu tohoto artefaktu. Projekty budoucnosti již existují 
- například čerpání elektrické energie ze slunce v podobě elektráren umístěných 
na oběžné dráze a podobně.
Další samotnou kapitolou by byl pokrok v oblasti aktivních bezpečnostních prvků. 
Vše totiž nasvědčuje, že budoucnost bezpečnosti v automobilu bude svěřena 
postupně automobilu samotnému a ne chybujícím lidem. „General Motors podle 
Burnse (viceprezident General Motors) plánuje přivést na silnice první automobily 
bez řidiče kolem roku 2018. Profesor Sebastian Thrun ze Stanfordské univerzity, 
který se touto problematikou zabývá, uvedl, že cíl General Motors je technicky 
dosažitelný. Vyjádřil však pochybnosti o tom, že by se takovéto vozy během deseti 
let mohly objevit v prodejnách automobilů.“ [III] V první fázi se bude jednat o asi-
stenty - například lidské oko špatně vidí v noci a za šera. Proto přijdou infračer-
vená dálková „světla“ do standardní výbavy. Dalším zajímavým příkladem dnes již 
běžného systému může být CMBS (Collision Mitigation Brake System). Automobil 
pomocí radaru „vytuší“ nehodu a vyhodnotí situaci jako kolizí začne sám intenzivně 
brzdit. Ve vzdálenější budoucnosti by mohl existovat takový bezpečnostní systém, 
který by zabezpečoval, aby automobily o sobě navzájem věděly a v podstatě by 
nebylo možné s automobilem havarovat. Tím by odpadly deformační zóny a tvar 
a využití automobilu by mohly dostat jiné dimenze. 
A když zkombinujeme reálnou vizi elektromobilů s baterií nové generace s chyt-
rým automobilem, mohlo by se jednat o velmi lehký, kompaktní elektromobil s vyni-
kající užitnou hodnotou. Možná vědci ale přijdou s něčím úplně revolučním, co dra-
maticky změní celý vývoj automobilů, jako například vynález spalovacího motoru. 
Nechejme se tedy překvapit.













































vAriAntní Studie deSignu3. 
stanovení cílů 3.1 
Cílem diplomové práce je komplexně navrhnout inovativní dodávkový automobil, 
určený do městského provozu. Čili bude se jednat o specializovaný automobil. 
Důležitost tohoto tématu je celkem zřejmá. V současné době je dodávkový auto-
mobil poměrně rozšířený a přímo volá o inovaci, která souvisí s celkovým přecho-
dem nejen na jiný způsob pohonu, ale i z hlediska pohybu v přeplněných městech, 
potažmo s celým systémem dodávky zboží. Navíc trendem dneška jsou on-line 
obchody a proto je potřeba při stejné velikosti automobilu přepravit co největší 
množství zboží. Nedílnou součástí diplomové práce je i nástin technického řešení 
jakožto celku. Již ve fázi prvních skic je jasné, že pokud řešíme novou koncepci 
automobilu, vyplyne z nich řada technických otazníků. Z hlediska technického bude 
například potřeba zvolit odpovídající vnější rozměry s ohledem na funkci. Dále pak 
zvolit koncepci řízení v souvislosti s volbou pohonu apod.
Diplomová práce by tedy měla řešit dodávkový automobil v širších souvislostech, 
inovativně, ergonomicky, technicky a detailně. Veškeré použité technologie či kon-
strukční celky by měly být podloženy fakty a nebo alespoň podloženy na reálném 
základu.
anketa3.2 
Při pozorování provozu dodávky zboží nezůstane bez povšimnutí, že v drtivé vět-
šině případů vidíme v kabině dodávkového automobilu pouze řidiče. Pro ověření 
tohoto poznatku jsem provedl anketu a oslovil několik vytipovaných firem, které 
mají hojně tento typ automobilu ve svých vozových parcích. Výběrem firem bylo 
postiženo celé spektrum využití dodávkového automobilu od pošty přes doplňo-
vání zboží až po online obchody. Anketní otázka zněla: „Jezdí ve Vašem dodáv-
kovém automobilu pouze řidič, či má spolujezdce?“. Níže jsou uvedeny odpovědi 
jednotlivých společností.
PPL CZ s.r.o. - „Odhad 98% všech jízd pouze řidič.“
Delikomat s.r.o. - „Rozvoz zboží pouze řidič.“
NejlevnejsiPNEU TOMKET s.r.o. - „Řidič jezdí sám.“
General Motors Southeast Europe Ltd. - „Použití pouze řidičem“
Hradecká pekárna s.r.o. - „Řidič jezdí pouze sám na rozvozu pečiva.“
Alfa Computer CZ, s.r.o.  - „Rozvážku po městě zajišťuje jeden řidič.“
Z ankety tedy zřetelně vyplývá, že v drtivé většině je dodávka opravdu uskuteč-
ňována pouze řidičem a to i během nakládky a zejména vykládky zboží. Nutnost 
střídání řidičů během jízdy, jak je to třeba u kamionové dopravy, odpadá, protože 
se jedná pouze o jednu pracovní směnu, kdy je automobil v provozu řízen jedním 
člověkem.
Trochu jiná situace je u speciálních vozů, kde je potřeba přepravit například pra-
covní četu zároveň s materiálem, jak je tomu například ve stavebnictví. To se ale již 












































Proč tedy nenavrhnout koncept jednomístné dodávky a ušetřené místo nevyužít 
pro přepravovaný materiál či pohonné nezbytnosti automobilu?
požadavky3.3 
Při navrhování je dobré postupovat systematicky, proto je dobré si ujasnit jednot-
livé požadavky na výsledný design automobilu. Prvním požadavkem, jak ukázala 
anketa, bude provedení kabiny pouze pro řidiče, čímž se ušetří značné místo pro 
náklad či „střeva“ automobilu. Navíc tím pravděpodobně dojde i k lepšímu výhledu 
z kabiny automobilu. Vzhledem k tomu, že se dodávka bude pohybovat převážně 
v hustém městském provozu, druhým požadavkem bude vyřešení manévrovatel-
nosti a obratnosti automobilu. Třetím, neméně důležitým požadavkem, na který 
bude kladen důraz je ekologický provoz. Vzhledem k určení dodávky, která se 
bude pohybovat i v pěších zónách, je nezbytné, aby byla produkce výfukových 
plynů co nejmenší, či ideálně nulová.  
hledání nových konceptů3.4 
Hledání nových konceptů byl věnován celý semestr předdiplomového projektu. 
Nejdříve byla energie zaměřena na hledání komplexního systému zásobování.
Tato myšlenka by spočívala v systému jakýchsi kontejnerů. Dodávka by převzala 
například 5 naplněných kontejnerů, které by rozvezla. Výhodou je, že by dodávka 
nemusela čekat na vyprázdnění, ale dokonce ani ne na převzetí. Pouze by na 
požadovanou adresu kontejner dodala a ihned odjela. Objednavatel by pak po 
vyprázdnění kontejneru oznámil (například tlačítkem na kontejneru), že je kon-
tejner prázdný a automatický dispečer by optimalizoval trasu a prázdný kontejner 
by byl vyzvednut v co nejkratší době s ohledem na ekonomičnost. Ve městě by 
se tedy pohybovalo potřebné množství stoprocentně vytížených dodávek, které 
by systematicky dodávaly a sbíraly kontejnery. Toto řešení je systematické a řeší 
problém komplexněji. Nevýhodou je ale značně vysoká cena kontejnerů. Kontejner 
musí být mechanicky odolný, co nejlevější a co možná nejlehčí - což jsou kritéria, 
která jdou proti sobě. Další požadavek je na uzamykatelnost a odolnost proti van-
dalismu a pokud by měl volně stát u krajnice je nezbytné, aby byl kontejner ozna-
čen buď reflexně a nebo aktivně. Při objektivním posouzení se ukázal tento systém 
příliš těžkopádný a bylo od něj upuštěno. Na obrázcích níže vidíme skici dalších 
možných řešení. Další tvůrčí práce spočívala v návrhu tvarování kabiny.
 obr. 3-29 koncepční skica - dodávkový automobil na principu 
tahače a návěsu


















obr. 3-36 skica bočního profilu kabiny - varianta 1. obr. 3-38 skica bočního profilu kabiny - varianta 3.obr. 3-37 skica bočního profilu kabiny - varianta 2.
 obr. 3-33 skica bočního profilu kabiny - varianta 4. obr. 3-35 skica bočního profilu kabiny - varianta 6. obr. 3-34 skica bočního profilu kabiny - varianta 5.
obr. 3-30 1. skica automobilu s válcovou kabinou - 
retro styl
obr. 3-31 2. skica automobilu s válcovou kabinou 
-  koncepční schéma
obr. 3-32 3. skica automobilu s válcovou kabinou - 
přístup do kabiny
Další fází bylo hledání tvarování kabiny s důrazem na výhled z vozidla a s ohle-
dem na návaznost na skříňovou část automobilu. Jednotlivé varianty bočních 
pohledů vidíme na obrázcích.
 Prvním konceptem byla kabina ve tvaru válce. Zde by se s výhodou daly pou-
žít zasunovací dveře pohybující se po kruhové trajektorii. Tento systém by měl 
výhodu v úspoře místa a relativně jednoduché konstrukci. Další obrovskou výho-
dou je panoramatický výhled. Firmou dodávající automobilová skla bylo ověřeno, 
že kruhové automobilové sklo obraz nezkresluje, pokud má pozorovatel oči v ose 
válce. Bohužel integrace válce do zbytku automobilu byla značně obtížná, a toto 
zpracování působilo příliš násilně a proto bylo od tohoto konceptu upuštěno. Avšak 












































Z předdiplomového projektu vzešly čtyři základní tvarové koncepty. První má 
kabinu uprostřed. Pokud vyjmenujeme funkční výhody tohoto řešení určitě to bude 
optimální výhled vpřed a do stran v celém rozsahu zorného pole. Pro výhled je 
instalována dvojice kamer a zobrazení je tedy je optimálně v zorném úhlu řidiče. 
Další nespornou výhodou byla univerzálnost pro levostranné a pravostranné řízení. 
Mírným nedostatkem níže uvedeného konceptu byla menší půdorysná využitel-
nost. To je dáno  nutností přístupu do kabiny z boku. Avšak tento koncept byl zavr-
žen hlavně pro špatný ergonomický dosah ruky skrz stažené okýnko pro případné 
vložení karty do čtecího zařízení vrátnic a závor. Lze argumentovat, že v době, 
kdy by tento automobil by byl uveden do provozu, by už dávno bylo tento problém 
vyřešen bezdrátově a určitě by nebylo potřeba nekomfortně vystrkovat ruku ven 
z okýnka. 
obr. 3-40 koncept 1.-s kabinou uprostřed - kola vytočena o 90°obr. 3-39 koncept 1. - kabina uprostřed - boční pohled
Druhý koncept vychází z prvního, přičemž maximálně těží z možnosti vytočení kol 
o 90° a zajetí kolmo k chodníku při nakládce i vykládce kontejnerů. Avšak naráží na 
řadu konstrukčních problémů. Je to především problém s nosností a tuhostí celé 
nosné konstrukce, na kterou se zavěšuje kontejner. Jednalo se spíše o hledání 
maximálního využití možnosti jízdy kolmo.
obr. 3-42 koncept 2. - kabina uprostřed, změna délky automo-
bilu podle velikosti kontejneru
obr. 3-41 koncept 2. - s kabinou uprostřed, nakládka a vykládka kontejneru pomocí najetí 
nad něj a vyzvednutí či spuštění
Třetím konceptem byla snaha přesunou kabinu ke kraji a tím eliminovat výše zmi-
ňované problémy. Přínosem tohoto řešení je v kompaktnosti celého automobilu. 
Pravá část vedle kabiny řidiče je využita pro pohonné ústrojí automobilu. Zároveň 


















obr. 43: koncept 3. - kabina řidiče umístěna asymetricky obr. 44:  koncept 3. - kabina řidiče umístěna asymetricky, velmi dobrý výhled z automobilu
obr. 3-45 koncept 4. - kabina řidiče umístěna asymetricky, kola 
vytočena o 90°
obr. 3-46 koncept 4. - kabina řidiče umístěna asymetricky
variantní studie3.5 
Další postup práce spočívá v upřesňování tvarového řešení a vytvoření několika 
variant, na které pak bude navazovat finální řešení. Pro přesnější ujasnění tvarů 
a ergonomických souvislostí byl již tvořen 3D virtuální model. Byly postupně vymo-
delovány v základních tvarech tři variantní studie. Pro první variantu je charakte-
obr. 3-47 varianta 1. - asymetrická přední kapota obr. 3-48 varianta 1. -pohled z boku
Čtvrtý koncept je alternativou třetího. Má negativní úhel čelního skla, což přispívá 
k dobré viditelnosti při parkovaní, protože je vidět těsně před automobil. Nespornou 












































obr. 3-50 varianta 1. - klasické otevírání dveříobr. 3-49 varianta 1. - otvírání dveří odsunutím směrem vzad
ristické, že má spodní část přední kapoty nesymetrickou, na kterou pak navazuje 
kabina řidiče. Byl zde řešen i způsob otevírání dveří ve dvou variantách.
 obr. 3-52 varianta 2. - asymetricky tvarovaná přední kapota a 
členění přední masky
obr. 3-51 varianta 2. - asymetricky tvarovaná kapota
Druhá varianta navazuje na první, avšak přední část je zjednodušena. Jako 
poměrně velká komplikace se při tvarování přední masky a zejména světel ukázala 
asymetrie přední kapoty. A rovněž i od této varianty bylo upuštěno. 
Třetí varianta je tvarově již uklidněna a spodní část přední kapoty je symetrická. 
Prvotní obavy z násilného asymetrického „napasování“ kabiny se díky velmi pečlivě 
tvarované přední kapotě nepotvrdily. Tato přední část tvoří tvarový přechod mezi 
spodní částí nárazníku a oválné kabině řidiče. Délka dodávky je v tomto případě 


















zkrácena na 5,3 m, což je optimální délka pro zaparkování i na běžné parkovací 
místo pro osobní automobily. Optická mohutnost a kompaktnost je u dodávkového 
automobilu do městského provozu žádoucí, i když je z velké části způsobena čer-
nou barvou nárazníku, jeho nedokončeným tvarováním ve spodní části a tím, že 
nárazník probíhá ve stejné mohutnosti kolem celého automobilu. V této fázi je však 
jasné, že se bude finální návrh ubírat tímto směrem. Kabina bude posunuta mírně 
vzad, aby se lépe využil levý bok pro tvarování bočního zasklení čímž se vyřeší 
i stahování bočního okénka. Pro optické odlehčení spodní části bude nárazník 
v přední i zadní části přerušen a v prostřední části pak bude v barvě vozu.
hledání výrazu automobilu3.6 
V této fázi je zřejmé, že další práce bude probíhat na základě třetí varianty. Nyní 
je potřeba vtisknout automobilu tvář, kterou nejvíce ovlivní tvarování světlometů 
a přední masky. Na obrázcích níže vidíme několik variant možného tvarování 
přední masky v návaznosti na tvar světlometů a celkový dojem z jednotlivých úhlů 
pohledu. Varianta č. 4 působí robustním dojmem díky černé spodní části, avšak 
návaznost na boční členění automobilu nepůsobí efektně. Varianta č. 5 již více 
spojuje přední část s tělem automobilu, avšak tvar světlometů a přední masky 
působí zamračeným a technologicky archaickým dojmem. 
obr. 3-55 varianta 4. - výraz automobilu a členění čelní masky obr. 3-56 varianta 4. - celkový výraz automobilu a návaznost na bok 












































obr. 3-59 1. skica tváře automobilu - „chlapák“ obr. 3-60 2. skica tváře automobilu - „agresor“ obr. 3-61 3. skica tváře automobilu - „zloun“
obr. 3-62 4. skica tváře automobilu - „optimista“ obr. 3-63 5. skica tváře automobilu - „Passat“ obr. 3-64 6. skica tváře automobilu - „tupec“
obr. 3-66 finální výraz automobilu - 5 skic promítnuty na základní tvar 
automobilu
obr. 3-65 finální výraz automobilu - 5 skic promítnuty na základní tvar auto-
mobilu
Pro lepší představu o komplexním působení vybrané varianty členění automobilu 
zejména ze čtyřčtvrtečních pohledů byly nakresleny skici jednotlivě ze všech stran 
a shora. Tyto skici pak byly promítnuty na základní tvar automobilu. 
Proto bylo provedeno množství skic z ortogonálního předního pohledu k nalezení 




















Samotné tvarování interiéru působí bezpečným dojmem, ale zároveň příliš 
opticky nezmenšuje vnitřní prostor. Nezvyklý tvar volantu a dalších ovládacích 
prvků působí neotřele, moderně a funkčně. Byl kladen velký důraz na ergonomic-
kou stránku celého řešení, čemuž přispívá i možnost bohatého nastavování polohy 
obr. 4-57 pohled zepředu obr. 4-58 boční pohled - levá strana
tvArové řešení4. 
finální varianta4.1 
Na obrázcích níže vidíme finální řešení exteriéru vozidla s jasně definovaným tva-
rem. Celkový tvar automobilu je kompaktní, což souvisí s jeho funkcí a provozem. 
Přední části vozidla dominuje asymetricky umístěná kabina řidiče, která je přiro-
zenou formou napojena na tělo automobilu. Toto napojení je provázáno zejména 
dynamickou boční křivkou střechy, která přechází ze střechy nákladového prostoru 
i na střechu kabiny a tvoří tak jeden celek.
Automobil svou tváří působí moderním až futuristickým dojmem. Mírná agresivita 
způsobená tvarováním přední mřížky v nárazníku je pak zmírněna optimisticky tva-
rovanou přední maskou se smějícími se světlomety. Zadní část automobilu působí 
čistým, funkčním a umírněným dojmem. Při pohledu z boku vyniknou mohutné 
ochranné nárazníky, které automobil opticky snižují a dodávají mu charakteristický 
vzhled.













































Rozměry nákladového prostoru jsou: šířka 1890 mm, délka 3555 mm a výška 
2070 mm. Celkový přepravní objem činí 13 m3, což je vzhledem k celkové délce 
automobilu 5500 mm velmi příznivá hodnota ve srovnání například s Volkswage-
nem Crafter, který má sice objem nákladového prostoru14 m3, ale při celkové délce 
6940 mm. Nákladový prostor je vybaven aktivní podlahou, která umožňuje snadný 
posuv dopravovaného zboží po podlaze směrem ke dveřím. Jedná se o „kuličko-
vou podlahu“. Z podlahy se hydraulicky vysunou kuličky, které umožňují snadnou 
manipulaci i těžkých předmětů jen jedním člověkem. 
Automobil může být dále dovybaven integrovaným transportním vozíkem, který 
se od automobilu oddělí a snadno tak přepraví zboží na místo určení (není zobra-
zeno)
obr. 4-60 interiér vozidla - detail palubni desky (ilustrativně 
nezobrazeny dveře a čelní sklo)
obr. 4-59 interiér vozidla - celkové řešení (ilustrativně nezobrazeny dveře a čelní sklo)
obr. 4-62 detail aktivní podlaha v poloze pro snadnou vykládku 
a nakládku zboží (zobrazen jen podvozek)
obr. 4-61 celkový pohled do nákladového prostoru
volantu, sedáku a opěrky. Přestože se jedná se o plně klimatizovanou kabinu řidiče, 
je zde možnost stáhnutí bočního okénka a pootevření střešního okna. V kabině 
nalezneme několik funkčních celků. Dominantou celého interiéru je sedadlo řidiče, 
které má v sobě integrované ovládání automobilu. Pro potřeby řidiče jsou v pravé 
části odkládací přihrádky pro administrativu. Dalším celkem je konzola pro multi-




















Čelní sklo je vybaveno stěračem, který se pohybuje po kruhové trajektorii. Při 
mírném dešti stírá panoramaticky celou kabinu včetně skel dveří. Při intenzivněj-
ším dešti se pohybuje pouze v přední části. Parkovací poloha stěrače je v pravé 
zadní části skla kabiny automobilu.
Pro optické prosvětlení kabiny řidiče je střecha kabiny opatřena střešním oknem, 
které lze otevřít. Tento skleněný pás se pak táhne i přes celou délku střechy nákla-
dového prostoru a zabezpečuje optimální světelnou pohodu nejen v interiéru kabiny 
ale i v nákladovém prostoru.
obr. 4-65 střešní okno - zavřená poloha obr. 4-66 střešní okno - otevřená poloha
Přední i zadní světlomety jsou vybaveny LED zdrojem světla. Tento zdroj umož-
ňuje nejen velmi elegantní tvarování světlometů, ale má i velmi malou spotřebu 
elektrické energie a optimální světelné vlastnosti. Navíc tato technologie umožňuje 
zvětšit svítící plochu a tím zvýšit bezpečnost provozu. Což je patrné na rozměr-
ných ukazatelů směru a koncových svítilen. 












































Automobil je vybaven dvojím promyšleným systémem chlazení. První spočívá 
v otvorech v horní části přední masky pro přívod vzduchu ke chlazení palivových 
článků. Výdech ohřátého vzduchu je pak v pravé části automobilu a tvoří optickou 
protiváhu kabiny vozidla a dotváří tak celkový vizuálně vyvážený dojem.
obr. 4-70 boční mřížka pro odvod ohřátého vzduchuobr. 4-69 přední mřížka pro přívod vzduchu k chladiči palivových článků
Druhý systém je pak chlazení kol. V přední části nárazníku je mřížka pro přívod 
náporového vzduchu ke kolům vozidla (respektive k elektromotorům). Proudění 
vzduchu je vedeno pod podvozkem automobilu až k zadním kolům a výdech je pak 
v zadním nárazníku automobilu.
Disky kol automobilu jsou tvarovány tak, aby během jízdy vháněly vzduch k elek-
tromotorům a účinnost chlazení ještě více podporovaly.
obr. 4-68 zadní LED svítilnaobr. 4-67 přední LED světlomet
obr. 4-71 přední mřížka pro přívod vzduchu k elek-
tromotorům včetně integrování mlhovek
obr. 4-72 zadní mřížka podporující proudění 
vzduchu 




















přístup do vozidla5.1 
Dveře kabiny se otevírají pomocí otočného závěsu v přední části. Jedná se tedy 
o klasický způsob otevíraní dveří. Pro snadnější nastupování a překonání výšky 
jsou zde tři schůdky. První schodek je situován ve spodním části podvozku co 
nejblíže vozovky. Další dva jsou pak přístupné při otevřených dveří. K pohodl-
nému nastupování slouží rozměrné madlo. Pro ještě větší komfort  nastupování je 
sedadlo řidiče posuvné a při nastupování je automaticky posunuto směrem vzad. 
Po usednutí následuje navolení jména řidiče, čímž se vše nastaví do předem ulo-
žených hodnot. Toto nastavení se týká nejen geometrie a posunu sedadla, ale 
i rozmístění jednotlivých sdělovačů na ploše průhledového displeje v zorném poli 
řidiče.
obr. 5-74 přístup do kabiny řidiče - schůdky obr. 5-75 přístup do kabiny řidiče - madlo
přístup do nákladového prostoru5.2 
Vstup do nákladového prostoru je vyřešen pomocí posuvných dveří po obou stra-
nách automobilu. Pro pohodlnější vstup je automobil vybaven sklopným nástupním 
stupínkem, který se při otevření dveří automaticky vyklopí. Záměrně jsou voleny 
vstupy z obou stran, protože automobil může snadno vjet k pravému či levému kraji 
vozovky. Z bezpečnostních důvodů je zřejmé, že vykládka či nakládka zboží musí 
probíhat směrem k chodníku.
obr. 5-76 přístup do nákladového prostoru - detail vyklopeného 
stupínku













































Pro nalezení optimální individuální polohy řidiče je možné sedadlo nastavovat 
ve dvou osách a zároveň měnit i sklon sedáku. Pro sezení je volena ergonomicky 
optimální poloha s ohledem na přirozené úhlové pootočení v kloubech. Tato poloha 
souvisí zejména s umístěním pedálů.
obr. 5-80: sezení řidiče pohled zepředuobr. 5-79 sezení řidiče  (nejsou zobrazeny dveře a čelní sklo)








































Kabina řidiče je navržena jednomístná s ohledem na optimální výhled a potřeby 
provozu dodávkového automobilu. Díky tomu, že je kabina pouze pro jednoho pasa-
žéra, zmenšila se plocha prosklení a konstrukce kabiny může být provedena bez 
nosných A-sloupků, čímž je zabezpečen výhled opravdu v celém úhlovém spek-
tru, pouze je přerušen velmi subtilním vnitřním sloupkem pro těsnění skla dveří. 
Důraz byl kladen nejen na půdorysné výhledové poměry, ale i na prostorové úhly, 
zejména pak výhled těsně před automobil. Z následujících obrázků jsou patrné 
konkrétní úhlové hodnoty výhledu ve vztahu k optimálním, normálním, funkčním 
a  maximálním úhlům výhledu člověka. Z obrázků níže vyplývá, že zorné pole je 
v plné šíři celého funkčního úhlového rozsahu 120°. Přední subtilní sloupek zasa-
huje mírně až do maximálního úhlového intervalu.
obr. 5-82 vertikální úhel výhledu obr. 5-81  panoramatický výhled
optimální 20° normální 60° funkční 120 °
maximální s otočením hlavy vertikální 43°
umístění ovládacích a sdělovacích prvků5.5 
Ovládací prvky lze rozdělit podle umístění do několika skupin. První skupinou jsou 
hlavní ovládací prvky automobilu zajišťující pohyb automobilu. Jedná se o volant, 
pedály a joystick. Relativní poloha těchto prvků vůči člověku je z velké části voli-
telná díky stavitelnosti sedadla ve dvou rovinách a možnosti výškového seřízení 
volantu. Druhou skupinou jsou mechanické přepínače. Ty jsou během jízdy hojně 
využívány a jsou umístěny pod volantem či na volantu. Jedná se zejména přepínání 
tlumených a dálkových světel, směrové ukazatele, výstražný trojúhelník, ostřiko-
vače, stěrač, ovládání rádia, komunikace s dispečerem apod. Třetí skupinou jsou 
doplňkové mechanické ovladače. Panel s těmito ovladači je umístěn v pravé části 
kabiny a ovládá se pravou rukou. Do této skupiny patří joystick, přepínač jízdních 
módů a univerzální kruhový volič. Ovladače, které nejsou v provozu nutné, aby 
byly z ergonomického hlediska mechanické, jsou „skryty“ v softwarovém rozhraní 
automobilu a patří do čtvrté skupiny ovladačů. Tyto ovladače se zobrazují v zorném 
poli řidiče a ovládájí se univerzálním kruhovým voličem pravou rukou - zmáčknutím 
se daná funkce potvrdí, otáčením probíhá listování v menu přepínačů. Do této 












































obr.5-84 ovládací prvkyobr. 5-83 výhled z kabiny - OLED display (GPS, zpětná zrcátka)
jízdní módy5.7 
„jízda“ - klasický pohyb automobilu, který je doplněn o natočení zadních kol
„jízda do boku“ - kontrolovaný pohyb kolmo k podélné ose automobilu (90°)
„manipulační“ - pohyb celého automobilu pod libovolným úhlem (max +90, -55°)
hlasové ovladače, které jsou použity pro navigaci a některé volitelné funkce. 
Ve vrstvách čelního skla je vlepen průhledný celoplošný OLED display. Tento 
display umožňuje libovolné rozmístění sdělovačů. Lze tedy velmi přesně nastavit 
polohu zobrazování pohledů vzad, navigaci v libovolném měřítku a ostatní sdělo-
vače (údaje o aktuální rychlosti, signalizace směrových světel apod.). Podružnější 
sdělovače jsou pak umístěny na pevné části volantu. Zde nalezneme takové pří-
stroje jako informace o stavu baterií, či množství vodíku v nádržích, tlak v pneu-
matikách a pod. Čili informace, které se týkají automobilu samotného a nesouvisí 
přímo s jízdou automobilu a jeho ovládáním.
ovládání automobilu5.6 
Řízení automobilu je velmi snadné, ale funguje ve třech módech. První mód je 
„jízda“. Jedná se o klasickou koncepci brzdy a plynu obdobně jak je tomu u auto-
mobilů vybavených automatickou převodovkou, rychlost vozidla se ovládá dvěma 
pedály - plyn vpravo, brzda vlevo. Při průjezdu zatáčkou se částečně otáčejí i zadní 
kola jejichž natočení řídí elektronika. Druhým módem je „jízda do boku“. Pokud je 
potřeba, automobil umožňuje i vytočení kol o 90°, automobil tak může jednoduše 
přijet k chodníku a snadno zajet například do mezery mezi zaparkované automo-
bily. Tento mód se ovládá pomocí joysticku umístěného v pravé části interiéru. 
Pohybem vpravo či vlevo se automobil kontrolovaně pohybuje do stan při auto-
matickém spuštění směrových ukazatelů. Maximální rychlost 5 km/h. Posledním 
módem je „jízda manipulační“. Tento mód však funguje pouze do 15 km/h. Volant 
vytáčí všechna kola o stejný úhel (maximálně však + 55° až -90°), rychlost pohybu 
se reguluje pedály. Tím se může automobil jako celek pohybovat libovolným smě-


















obr. 5-85 mód „jízda“ - detail  natočení kol obr. 5-86 mód „jízda“ - celkový pohled
obr. 5-87 mód „jízda do boku“ - detail  natočení kol obr. 5-88 mód „jízda do boku“ - celkový pohled













































bArevné A grAfické řešení6. 
Na obrázcích níže vidíme několik příkladů barevného řešení. Barevnost dodáv-
kového automobilu většinou souvisí s podnikovou barvou a celkovým vizuálním 
stylem firmy, která má tento typ automobilu ve svém vozovém parku. Proto za nej-
frekventovanější barvu považuji bílou, která jak již také ukázala historie, je neutrální 
a nabízí nejlepší možnost aplikace reklamních polepů. V případě komplexnějšího 
pojednání reklamy je doporučena celoplošná fólie, která umožňuje nejen snadnou 
změnu přesně definované barvy, ale hlavně libovolné grafické kreace. Navíc tato 
fólie chrání lak.
obr. 6-91 barevná varianta  - červená obr. 6-92 barevná varianta - černá
obr. 6-93 barevná varianta - modrá obr. 6-94 barevná varianta - oranžová
Plocha pro umístění reklamy je především v zadní části skříňové nástavby. Je 
možné využít pouze plochu dveří či plochu za dveřmi do nákladového prostoru. 
Pro příklad umístění reklamy na karoserii vozidla uvádím polep firmy Modec, která 

































































Automobil je navržen pro výrobu i použití v blízké budoucnosti. Předpokládám, 
že automobily budou více vybaveny aktivními bezpečnostními prvky a plně zabrání 
s automobilem havarovat. Této problemetice se více věnuji v kapitole „trendy do 
budoucna“. Přesto však je automobil vybaven pasivními bezpečnostními prvky 
například přední  deformační zónou, polohou řidiče, která je výš než u běžného 
automobilu, bezpečnostními pásy a podobně. Tyto prvky eliminují možné následky 
eventuální nehody. 
 konstrukce 7.2 
Nosná konstrukce podvozku automobilu je založena na dvou nosných profilech, 
které probíhají přes celou délku automobilu. Ty jsou pak příčně ztuženy sedmi 
příčníky. Celek  tvoří nosný a dostatečně tuhý rám podvozku.  Na tento rám je pak 
osazena celá konstrukce karoserie automobilu, která je tvořena hliníkovými příč-
nými rámy karoserie. Tyto rámy jsou podélně ztuženy dvojicí vodorovných prvků 
v horních rozích karoserie. V přední části konzolovitě vybíhají nosné prvky střechy 
kabiny. Na tuto konstrukci jsou zavěšeny díly opláštění.
obr. 7-97 konstrukční schéma - podvozek obr. 7-98 konstrukční schéma - podvozek












































 závěs kola7.3 
Modifikoval jsem klasickou konstrukci lichoběžníkové nápravy tak, aby bylo 
možné kola vytočit v jenom směru až o 90 °. 
obr. 7-101 závěs kola - základní poloha obr. 7-102 závěs kola - 55° vytočení obr. 7-103 závěs kola - 90° vytočení 
natočení všech kol v módu jízda do boku 7.4 
V těchto režimech lze kolo vytočit v jednom směru o 55° a v druhém až 90°. 
Každé kolo je natáčeno elektromotorem, který je umístěn na svislé části mezi hor-
ním a spodním ramenem. Oba elektromotory (pro jízdu i pro natáčení) jsou napá-
jeny a řízeny flexibilním kabelem.
obr. 7-105  vytočení všech kol o 90 °- detail závěsu kolaobr. 7-104 vytočení všech kol o 90 °- jízda kolmo k podélné ose vozidla


















natočení zadních kol v módu běžná jízda7.5 
Jedná se o systém Active Drive. Systém využívá informace od řídící jednotky 
ESP a ABS (rychlost vozu, úhel natočení volantu), na jejichž základě řídí funkci 
elektromotorů natáčení zadních kol. Tento elektromotor natáčí kola na jednu nebo 
na druhou stranu podle povelů řídící jednotky systému Active Drive. V závislosti na 
rychlosti a jízdní situaci se zadní kola otáčejí buďto v souhlasném nebo nesouhlas-
ném směru s předními koly. Do rychlosti 60 km/h je směr zatáčení zadní nápravy 
opačný (nesouhlasný), což usnadňuje manévrovatelnost a obratnost vozu při níz-
kých rychlostech. Při rychlosti nad 60 km/h je směr natočení všech kol stejný (sou-
hlasný), tím se znatelně zvyšuje stabilita vozu a šetří se i pneumatiky. Úhel nato-
čení zadních kol je ve většině případů menší než 2°. V kritických situacích se kola 
mohou vychýlit až o 3,5º. Celková reakční schopnost systému je velmi vysoká, ke 
změně v nastavení dochází každých 10 ms.
obr. 7-108 mírné vytočení zadních kol pro lepší průjezd zatáč-
kou - detail závěsu kola
obr. 7-109 mírné vytočení zadních kol pro lepší průjezd zatáčkou
 pohon automobilu7.6 
Pohon automobilu je zajištěn čtyřmi elektromotory, které jsou ukryty v discích kol. 
Tímto řešením se celá pohonná soustava značně zjednodušuje. Odpadají takové 
části pohonné soustavy jako je spalovací motor, převodovka, poloosy a podobně. 
Další nespornou výhodou je pohon všech čtyř kol, které zabezpečují lepší a bez-
pečnější vlastnosti zejména na mokru či sněhu.  Jedinou nevýhodou tohoto řešení 
je navýšení neodpružené hmoty, což vede k horšímu komfortu odpružení a jízdní 












































nestabilitě ve vysokých rychlostech (nad 110 km/h). Proto tento pohon není vhodný 
pro sportovní automobily, avšak pro potřeby pohonu dodávkového automobilu do 
městského provozu je víc než vhodný. Navíc je problém stability částečně kom-
penzován natáčením zadních kol.
 uspořádání jednotlivých částí7.7 
Na obrázku níže vidíme schematické uspořádání základních funkčních celků 
a  systémů. Z toho je jasně patrné prostorové využití. Jak je podrobněji objasněno 
v kapitole „trendy do budoucna“ toto rozložení jednotlivých systému je pro případ 
kombinace akumulátorového pohonu s palivovými články. Pokud by se jednalo 
v ideálním případě čistě o elektromobil, pak by pohonný systém byl ještě jedno-
dušší  a palivové články by byly nahrazeny pouze akumulátory.
obr. 7-112 uspořádání jednotlivých funkčních celků a systémů
palivové články chladící systém baterie


















 kuličková ložná plocha7.8 
Automobil může být vybaven takovou ložnou plochou v nákladovém prostoru, 
která umožňuje snadnější manipulaci se zbožím i s jedním člověkem. Jedná se 
o hydraulický systém zdvihu podpodlahové nosné konstrukce. Součástí této kon-
strukce jsou i lože s kuličkami. Kulička má průměr 40 mm. Zdvih je maximálně 15 
mm a je uskutečňován čtveřicí hydraulických zvedáků. Pohon je zajištěn hyro-
generátorem. Nadimenzování tohoto systému musí být provedeno tak, aby tento 
systém byl schopen vyzdvihnout celkovou maximální hmotnost naloženého zboží. 
Při vyzvednuté poloze jednotlivé kuličky tvoří čtvercový rastr o straně 150 mm. Po 
těchto kuličkách lze krabice se zbožím posunovat s minimální námahou, protože 
odvalování v uložení minimalizuje tření mezi břemenem (krabicí) a podlahou. Nao-
pak během jízdy je tato podlaha neaktivní například během jízdy povrch podlahy je 
zdrsněn tak, aby bylo tření mezi nákladem a podložkou co možná největší
obr. 7-113 konstrukce kuličkové podlahy - poloha během jízdy 
- detail
obr. 7-114 konstrukce kuličkové podlahy - poloha během jízdy (pro ilustraci zobrazena jen 
část podlahy)
obr. 7-115  konstrukce kuličkové podlahy - poloha během  na-
kládky a vykládky - detail
obr. 7-116 konstrukce kuličkové podlahy - poloha během  nakládky a vykládky (pro ilustraci 













































Na obrázcích níže jsou patrné základní rozměry automobilu.






























rozbor funkČní, technické, ergonomické, PSychoLo-8. 
gické, eStetické, ekonomické A SociáLní funkce de-
SignérSkého návrhu
 funkční rozbor 8.1 
Jedná se o koncept automobilu pro blízkou budoucnost. Automobil je navržen 
tak, aby tvořil speciální druh dodávkového automobilu pro rozvoz zboží převážně 
ve větších městech a při přepravě takového typu zboží, kde postačuje pouze řidič 
bez pomocníka. Analýza tohoto tématu ukázala, že drtivá většina dodávkových 
automobilů je obsluhována pouze jednou osobou - řidičem. Tento trend sou-
visí i s obrovským rozvojem on-line obchodů a zásobováním menších obchodů, 
zejména v samotných centrech měst.
 Jedná se o primárně ekologické vozidlo, které lze s výhodou využít i v pěších 
zónách. Tato ekologičnost spočívá nejvíce ve volbě pohonu.  
 technická funkce8.2 
Z technického hlediska zde nalezneme několik inovací. Hlavní inovace spočívá 
v netradiční konstrukci závěsu kol. Tento závěs je uzpůsoben tak, aby všechna kola 
bylo možno vytočit v jednom směru o 55° a druhém pak až o 90°. Tímto automobil 
získává obrovskou schopnost manévrovatelosti. Může se tak pohybovat kolmo ke 
své podélné ose a tím snadno zajet do minimální mezery mezi zaparkované auto-
mobily či se pohybovat pod téměř libovolný úhlem šikmo vpřed či vzad. Podvozek 
je tvořen dvěma hlavními nosníky a ztužen příčními prvky. Celá konstrukce karose-
rie je tvořena příčnými rámy, které jsou ztuženy podélnými prvky v horních rozích 
karoserie. Netradičně řešená je pak i konstrukce kabiny řidiče, která je navržena 
bez A-sloupků. Další technické novum nalezneme v nákladovém prostoru, který je 
vybaven speciální podlahou. Tato podlaha umožňuje snadnou manipulaci zboží při 
nakládce a vykládce. Princip podlahy spočívá v hydraulickém zdvihu lože s kulič-
kami tak, aby částečně kuličky přesahovaly přes čistou podlahu. Tím je umožněn 
snadný pohyb nákladu po celé ploše nákladového prostoru s minimálním třením.
 ergonomická funkce8.3 
Dodávkový automobil je každodenním pracovním náčiním mnoha řidičů. Proto 
byla ergonomii věnována velká pozornost. Prvním kritériem pro perfektní ergo-
nomické řešení byl výhled z automobilu. Panoramatické okno kabině pro jednoho 
řidiče není tak rozměrné jako u klasických dodávkových automobilů a umožňuje 
výhled v celém úhlovém spektru. Samostatnou kapitolou byla ergonomie sezení 
a ergonomie ovládání automobilu. Rovněž přístup do automobilu byl řešen přísně 
ergonomicky včetně snadného přístupu do nákladového prostoru. 
 psychologická funkce8.4 
Z hlediska psychologie můžeme návrh rozdělit do dvou částí. První je psycholo-
gické vnímání z hlediska působení na prostředí, ve kterém se automobil pohybuje. 
Pokud si představíme automobil v ulicích měst, působí velmi kompaktním dojmem, 
přičemž i ve skutečnosti spoří místo. To je dáno zejména posunutím kabiny řidiče 












































vyvolá myšlenky ekologičnosti a čistoty. Toto je dáno zejména celkovým tvarováním 
karoserie a absencí výfuků. Druhé hledisko psychologického působení je působení 
na uživatele tohoto automobilu - řidiče. Proto je interiér kabiny řidiče navržen tak, 
aby byl plně ergonomicky funkční. Na řidiče působí bezpečným dojmem, to je dáno 
tvarováním přední kapoty. Zároveň však má řidič perfektní výhled všemi směry. 
Panoramatické zasklení spolu se střešním oknem vyvolává dojem, že je kabina 
řidiče prostorná a vzdušná.  
 estetická, ekonomická a sociální funkce8.5 
Pokud bych měl shrnout estetické působení na člověka, automobil je kompaktní, 
tvarově čistý, ekologický, moderní a svým výrazem přátelský.
Z ekonomického hlediska, je potřeba předem předeslat, že se jedná o koncept 
automobilu pro blízkou budoucnost. To je dáno zejména volbou pohonu a použi-
tými technologiemi. Proto musíme uvažovat v budoucím čase. Realizace tohoto 
automobilu by sice byla možná už i dnes, ale některé prvky by byly příliš drahé 
(například průhledový display, elektronické aktivní bezpečnostní systémy apod.). 
Pokud bychom chtěli vyrábět tento navržený automobil již dnes, museli bychom 
opustit od výše zmiňovaných futuristických prvků. Pak by cena byla srovnatelná 
s elektromobilní dodávkou značky Modec, jejíž cena se pohybuje od 750 000 Kč či 
o něco málo vyšší. Ale rovněž i technické parametry, zejména maximální rychlost, 
dojezd, maximální zatížení by byly obdobné. Avšak v budoucím vývoji předpo-
kládám, že bude ubývat pasivních bezpečnostních prvků, které budou nahrazeny 
levnějším aktivním elektronickým bezpečnostním systémem. Tím se automobil 
celkově odlehčí, přičemž jeho užitná hodnota a bezpečnost se zvýší. Rovněž para-




















V průběhu seznamování se s tématem „dodávkový automobil“ a během procesu 
navrhování jsem si uvědomil, že se jedná o značně složité téma. To je dáno zejména 
komplexností řešených problémů a technickou složitostí jednotlivých částí. Snažil 
jsem se, aby výsledný návrh byl vyrobitelný, ale zároveň aby návrh přinášel inovaci 
do budoucna. Nechtěl jsem, aby se jednalo pouze o nové tvarování současných 
dodávkových automobilů. Proto jsem jsem si na začátku práce definoval problémy 
tohoto tématu a na základě toho určil cíle a řešil celé téma komplexně. Během 
práce vyvstala řada klíčových rozhodnutí, kterým směrem se bude celý koncept 
ubírat.
Výsledný návrh v sobě spojuje požadavky nejen na funkčnost, ergonomii a este-
tiku, ale především o inovativní přístup, který řeší všechny na začátku definované 
problémy a cíle. Z těch nejdůležitější bych rád vyzdvihl zejména: vyřešení dobré 
manévrovatelnosti a obratnosti automobilu, „ušití“ na míru požadavků provozu 
zásobování měst, zejména použití při rozvozu zboží z on-line obchodů, excelentní 
výhled z kabiny automobilu, ergonomie nastupování a ovládání vozidla a ekolo-
gický provoz, což nabízí možnost použití v pěších zónách a snadnou nakládku 
a vykládku zboží. Dalším neméně důležitým faktem je, že navržený dodávkový 
automobil se svými rozměry přepraví více objemu než současné dodávkové auto-
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Jedná se o koncept automobilu pro blízkou budoucnost. Automobil je navržen tak, aby tvořil 
speciální druh dodávkového automobilu pro rozvoz zboží převážně ve větších městech a 
při přepravě takového typu zboží, kde postačuje pouze řidič bez pomocníka. Analýza tohoto 
tématu ukázala, že drtivá většina dodávkových automobilů je obsluhována pouze jednou 
osobou - řidičem. Potřeby dodávkového automobilu jako pracovního nástroje se neustále 
vyvíjí. To je způsobeno zejména rozvojem on-line obchodů a úsporou ﬁnančních prostředků 
při provozu. Návrh tedy postihuje specializovaný dodávkový automobil, který je určen pře-
vážně do městského provozu. Jedná se o primárně ekologické vozidlo, které lze s výhodou 
využít i v pěších zónách. Tato ekologičnost spočívá nejvíce ve volbě pohonu.  
Inovací je zejména jednomístná kabina s panoramatickým výhledem, ekologický pohon, tech-
nické řešení závěsu kola s možností vytočení všech kol v rozsahu -55 až +90°, což umožňuje 
kolmé najetí k chodníku do velmi úzké mezery a jízda šikmo vpřed a vzad téměř pod libo-
volným úhlem. Pro manipulaci pouze jedním člověkem je rovněž upraven i nákladní prostor, 
jehož podlaha umožňuje snadnou manipulaci se zbožím při nakládce a vykládce.
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Celkový tvar automobilu je kompaktní, což souvisí s jeho funkcí a provozem. Přední části 
vozidla dominuje asymetricky umístěná kabina řidiče, která je přirozenou formou napojena 
na tělo automobilu. Toto napojení je provázáno zejména dynamickou boční křivkou střechy, 
která přechází ze střechy nákladového prostoru i na střechu kabiny a tvoří tak jeden celek.
Automobil svou tváří působí moderním až futuristickým dojmem. Mírná agresivita způsobená 
tvarováním přední mřížky v nárazníku je pak zmírněna optimisticky tvarovanou přední mas-
kou se smějícími se světlomety. Zadní část automobilu působí čistým, funkčním a umírněným 
dojmem. Při pohledu z boku vyniknou mohutné ochranné nárazníky, které automobil opticky 
snižují a dodávají mu charakteristický vzhled.
pohled zlevapohled zepředupohled zprava
detail přední mřížky - vstup k chladičidetail stěrače v poloze uprostřed své trajektorie
pohled zezadu
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Kabina řidiče je navržena jednomístná s ohledem na optimální výhled a potřeby provozu 
dodávkového automobilu. Díky tomu, že je kabina pouze pro jednoho pasažéra, zmenšila 
se plocha prosklení a konstrukce kabiny může být provedena bez nosných A-sloupků, čímž 
je zabezpečen výhled opravdu v celém úhlovém spektru, pouze je přerušen velmi subtilním 
vnitřním sloupkem pro těsnění skla dveří. Důraz byl kladen nejen na půdorysné výhledové 
poměry, ale i na prostorové úhly, zejména pak výhled těsně před automobil.
Ve vrstvách čelního skla je vlepen průhledný celoplošný OLED display. Tento display umožňuje 
libovolné rozmístění sdělovačů. Lze tedy velmi přesně nastavit polohu zobrazování pohledů 
vzad, navigaci v libovolném měřítku a ostatní sdělovače (údaje o aktuální rychlosti, signa-
lizace směrových světel apod.). Podružnější sdělovače jsou pak umístěny na pevné části 
volantu. Zde nalezneme takové přístroje jako informace o stavu baterií, či množství vodíku v 
nádržích, tlak v pneumatikách a pod.
čelní pohled na kabinu řidiče interiér kabiny
vstup do kabiny vstup do kabiny - 3 schodky vstup do nákladového prostoru
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Pohon automobilu je zajištěn čtyřmi elektromotory, které jsou 
ukryty v discích kol. Tímto řešením se celá pohonná soustava 
značně zjednodušuje. Další nespornou výhodou je pohon 
všech čtyř kol, které zabezpečují lepší a bezpečnější vlast-
nosti zejména na mokru či sněhu.
Z technického hlediska zde nalezneme několik inovací. Hlavní 
inovace spočívá v netradiční konstrukci závěsu kol. Tento 
závěs je uzpůsoben tak, aby všechna kola bylo možno vyto-
čit v jednom směru o 55° a druhém pak až o 90°. Tímto auto-
mobil získává obrovskou schopnost manévrovatelosti. Může 
se tak pohybovat kolmo ke své podélné ose a tím snadno 
zajet do minimální mezery mezi zaparkované automobily 
či se pohybovat pod téměř libovolný úhlem šikmo vpřed či 
vzad. Podvozek je tvořen dvěma hlavními nosníky a ztužen 
příčními prvky. Celá konstrukce karoserie je tvořena příčnými 
rámy, které jsou ztuženy podélnými prvky v horních rozích 
karoserie.
 Další technické novum nalezneme v nákladovém prostoru, 
který je vybaven speciální podlahou. Tato podlaha umožňuje 
snadnou manipulaci zboží při nakládce a vykládce. Princip 
podlahy spočívá v hydraulickém zdvihu lože s kuličkami tak, 
aby částečně kuličky přesahovaly přes čistou podlahu. Tím je 
umožněn snadný pohyb nákladu po celé ploše nákladového 
prostoru s minimálním třením.
vytočení všech kol o 55°- jízda šikmo
detail elektromotoru integrovaného v disku kola automobilu detail konstrukce podlahy nákladového prostoru detail podlahy nákl. prostoru - poloha při nakládce a vykládce
prostorové schéma vnitřního uspořádání pohonu vytočení všech kol o 90°- jízda kolmo k chodníku
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